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ABSTRACT

Acronimul ALFRED provine de la Advanced Lead Fast Reactor European
Demonstrator si reprezinta un reactor demonstrativ de generatia a 1V-a. Tehnologia de
baza este cea de reactor rapid racit cu plumb, aceasta fiind aleasa deoarece ofera o
securitate pasiva deosebita. Plumbul are un punct de fierbere extrem de inalt de
1745°C, ceea ce elimina riscul de depresurizare sau pe cel al exploziilor de hidrogen.
Pe langa siguranta, spectrul de neutroni rapizi ofera o sustenabilitate superioara,
utilizdnd mai eficient resursele de uraniu si reducand drastic volumul si toxicitatea
deseurilor radioactive inalt active. Din punct de vedere strategic, a fost aleasa
platforma RATEN-ICN de la Mioveni pentru implementarea acestei tehnologii
inovatoare. RATEN-ICN gestioneaza activitati de cercetare-dezvoltare la nivel national
si reprezintd Romania in Consortiul EAGLES (European Advanced Generation IV
Lead-Cooled Energy System). Pe platforma se dezvolta o infrastructura experimentala
unica ce include instalatii mari precum ATHENA, Melting’Pot, HELENAZ etc., special
concepute pentru testarea materialelor structurale si a componentelor direct in plumb
topit. Munca echipei noastre se axeaza pe validarea design-ului de referintd prin
simulari numerice. Acest proiect poate genera si o sinergie regionala puternica si cu
Centrul Universitar Pitesti, ce este un ajutor in formarea viitoarei resurse umane din
domeniul nuclear.

Reactorul ALFRED este proiectat pentru o putere termica de 300 de MW,
operand in domeniul de temperatura al plumbului cuprins intre 400 °C (la intrare) si
520 °C (la iesire). Din punct de vedere neutronic, zona activa a reactorului este
compusa din 253 de ansambluri aranjate intr-o retea triunghiulara, protejate de o teaca
de otel si avand o forma hexagonala, incluzand 56 de ansambluri combustibile in zona
interioara, 78 de ansambluri combustibile in zona exterioara, 12 ansambluri de bare
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de control, 4 sisteme de securitate, un ansamblu dedicat testarii, plus ansamblurile
reflectoare si de ecranare care inconjoara zona activa. Drept combustibil este folosit
un oxid mixt Uraniu-Plutoniu in raport hipo-stoichiometric avand doua imbogatiri
(PuO1.97 / (U,Pu)O1.97) pentru regiunile interioara si exterioara ale zonei active: 20.5
wt% si, respectiv 26.2 wt%. Pentru a simula fizica complexa a acestui reactor, am
utilizat codul probabilist de calcul neutronic MCNP.

A fost dezvoltat un model geometric folosind codul MCNP, pornind de la cea mai
mica unitate structurala, celula de combustibil, apoi s-a trecut la un model putin mai
complex, cel al unui ansamblu combustibil ALFRED ce consta din 126 de elemente
combustibile situate in jurul unui ansamblu fals (gol). In final, am extins modelul la nivel
de supercelula combustibila. Aceasta structura extinsa are in centrul sau un ansamblu
dedicate barelor de control (in numar de 32, in acest exemplu), inconjurat de 18
ansambluri combustibile.

Acest model poate fi folosit pentru calculul factorului de multiplicare infinit si
determinarea spectrului neutronic pe 172 de grupe de energie. Pot fi, de asemenea,
obtinute sectiunile eficace microscopice monogrupale pentru principalii izotopi
fisionabili si cei care intra in alcatuirea materialelor de structura, cum ar fi Pu 239, 241,
U 235 si 238, Fe 56 din oteluri sau Pb 208, urmarind reactiile de fisiune, captura sau
imprastiere inelastica. Vor putea fi obtinute si sectiunile macroscopice pe 6 grupe de
energie, factorii de criticitate (factorul de reproducere, factorul de utilizare termica),
maparea distributiilor de flux si de putere, evaluarea eficacitatii sistemelor de oprire,
precum si calcule de ardere a combustibilului in timp.
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